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ABSTRACT 
Tke iron cotdent, iron bioavoilabiliry (in tribo methe, enhancers and inhibitors of iron absorption 
wm investigated in inree d@erenf s@de foodr of diet$ in the dislria of Boyolali, Cmbm lava The 
rcsyifx revealed inat the average iron content of the rlidr based on rice, corn and camwa m e  18.8 
mg. 17.8 mg and 19.9 mg, re.cpcNNve.?y or equal to 34.3%. 32.0% and 35.0% of Recornended IIierar). 
AIlmyoneb (RDA) for Indonesia The average vilamin C content of the diets based on rice, corn and 
c-a m e  21.9 mg (31.3% RDA), 21.1 mg (30.1% RDA) and 17.3 mg (24.7% RIIA), repedrdrve/y. 
The average ofprmcin contmr of &e & based on rice, corn and r u r d a  m e  47.1 g (78.5% RDA), 
50.0 g (83.3% RDA) and 31.1 g (51.8% RIIA), respeNdrve&. The average content of tannic acid and 
phylic acid as inhibitors of iron absorption in the diets based on rice, corn and cassava wcrc (1154 mg 
and 261.5 mg); (980 mg and 342.7 mQ) and (838 mg and 341.5 mQ), re.speh've11'. An addition of 100 
.rP of vitamin C' or papaya h i t  (250 mg) into the d* increased iron biovailability up to 54.2%. 
[Pew( Gii M . k m  199851: 109-1151. 
U q  word: iron 6iwrdability. enhancer agent, inhibitor agent, in vifro 
PENDAAULUAN 
P rogram pencegahan dan penang- gulangan anemia pada ibu hamil yang telah dikenal secara luas adalah 
pemberian pi1 besi (sulfas ferosus melalui 
Wesmas .  Poqandu dan tempat-tempat 
pelayanan kesehatan lainnya di masyarakat. 
Soplementasi pi1 besi sudah berlangsung lama 
tetapi belum dapat menurunkan angka 
prevalensi anemia pada ibu hamil secara nyata. 
Angka prevalensi anemia pada ibu hamil 
berdasarkan hasil m i  kwhatan rurnahtangga 
(SKRT. 1992x1) adalah sebesar 63.5% dan 
SKRT 1995 (2) sebesar 50,9°/0. Pengumpulan 
data lapangan oleh Balai Penelitian Gizi 
(sekarang men@ Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Gizi) sekitar tahun 1970 -1973 
(3) mengungkapkan bahwa prevalensi anemia 
ibu hamil tertinggi ditemukan di daerah 
dengan makanan pokok beras, yaitu sebesar 
77%. unitan kedua ditemukan di daerah 
dengan makanan pokok beras dan ubi jalar 
(56%) dan prevalensi anemia gizi besi terendah 
ditemukan di daerah dengan makanan pokok 
gaplek dan beras (46%). Temuan dari 
penelitian ini sangat menarik untuk diteliti lebih 
lanjut khususnya dalam hubungannya dengan 
kekurang efeklifan suplementasi pi1 besi 
dalam menurunkan prevalensi anemia gin pada 
ibu hamil. 
Salah satu penyebab vang diduga menjadi 
kendala keefektifan supelementasi pi1 besi 
adalah kondisi makanan ibu hamil sendiri. 
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Adanya zat-7at penghambat atau inhibitor 
pcnverapan besi. antara lain asam tanin dan fitat 
seria zat pemacu atao enhancer penyerapan besi 
(vitamin A dan protein) dalam makanan ikut 
mempengamhi tinggi rendahnva penverapan 
zat besi baik yang bemsal dari makanan sendiri 
manpun dari pi1 besi. Manakah vang lebih 
dominan inhibitor atau enhancer penyerapan 
7at besi &lam makanan ibu hamil 1. Di 
Indonesia belum pernah diteliti. Pada tulisan ini 
akan disajikan hasil penelitian "Ketersediaan 
Havati Zat Besi. kandungan zat besi. 7at 
pemanl dan pcnghambat penyerapan zat besi 
dalam makanan ibu hamil" dengan makanan 
pokok berbeda (beras. jagunc dan tiwul). 
BAHAN DAN CARA 
Bahan yan$ digunakan dalam penelitian ini 
adalab wntoh makanan ibn hamii dengan bahan 
makanan pokok bemeda. Contoh makanan 
diambil dari tiga desa di tiga kecamatan di 
wilavah Tingkat I1 KAhupaten Bovolali. lawa 
Tengah. masing-masing dengan makanan pokok 
beras. jagt~ng dan singkong dalam bentnk tiwul. 
Secara acak dari setiap desa diambil 10 oran$ 
ibu hamil dengan nmur kchamilan 4 bulan - 9 
bulan. Dilakukan survei konsumsi makanan ihn 
hamil nntuk mempelajari siklus pergantian 
menu makanan ibu hamil dari hari ke hari. 
Dari hasil survey tersebut diambil masing- 
masing empat macam susunan menu makanan 
sehari vang larim dan sering dikonsumsi ibu 
hamil di desa dengan makanan pokok beras. 
jagung dan tiwul. Secara keselnruhan ada 12 
susunan menn makanan. 
Menu nomor satu. dua dan tiga pada 
masing-masing desa dengan makanan pokok 
beras. jagung dan tiwul adalah hidangan 
makanan sehari yang persis sama seperti yang 
biasa dikonsumsi oleh ibn hamil. Sedangkan 
menu nomor empat adalah hidangan makanan 
standar. yaim makanan lokal di masing-masing 
desa yang diperbaiki mntnnya dengan 
menambahkan daging avam sebagai nnsnr 
pemacu (enhancer) penyerapan 7at besi. Di 
masing-masing desa wilayah penelitian dipilih 
empat orang ibu hamil untuk memasak 
makanan sehari. Setiap ibu hamil memasak satn 
macam menu makanan terpilih. Setelah masak. 
ibn diminta mengambil setiap jenis masakant 
makanan tcrmasnk makanan selingan dan 
minuman dengan ukuran poni yang hiasa 
dikonsumsi sehari-hari. 
Setiap macam masakan atan makanan dan 
minuman yang diambil oleh ibu ditimbang atau 
diukur volumenva. Penimbangan dilakukan 
terhadap setiap jenis masakan secara 
keseluluhan dan setiap jenis bahan makanan 
dalam setiap masakan. Kemudian ditampung 
dalam kantong plastik. diberi label (nama 
masakan , tanggal pengambilan. nomor sampel. 
berat atau volume). Selanjutnya dibawa dalam 
termos es atau cool box dikirim ke laboratorium 
Puslitbang Gizi. Bogor. Untuk mengukur 
pengamh penambahan vitamin C terhadap 
penyerapan Tat besi dari makanan ibu hamil. 
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maka uji penyerapan zat besi dilakukan menggunakan metode calorimelri (Beal dan 
terhadap makanan ibu hamil tanpa dan dengan Metha. 1980) (6) dan tanin ditetapkan dengan 
penambahan pi1 vitamin C dosis 100 mg atau pereaksi Folin-Dennis (5) 
buah pepaya masak 250 g (kurang lebih setara 
dmgao 100 mg vitamin C). Uji penyerapan 
(absorbsi) zat besi dilakukan secara invitro HAS& DAN BAHASAN 
dengan menggunakan metode Rao (4). Analisis 
kadar k s i .  protein. vitamin C dan kalsium dari Kandungan zat gizi dan penxerapan zat k s i  
wntoh makanan. masing-masing dilakukan dari inakanan ibu hamil sehari pada ketiga 
dengan menggunakan metode AOAC (5). macam bahan makanan pokok disajikan pada 
Sedangkan analisis asam fitat dengan Tabel 1. 
Tabel 1 
Rataan Kmdunxan Zat Besi, Vitamin C, Protein dan Penyerapm Zat Besi 
Dari Makanm Ibu Hamil Sehari 
b) : Abs = Absnrpsi (penyerapan) 
c )  : X 1.2 & 3 = Nilai rataan dari menu 1.2 dan 3 
Tampak pada Tabel 1 rataan kandungan zat 
besi dalam makanan ibu hamil sehari dengan 
makanan pokok tiwul adalah tertinggi yaitu 19.9 
mg atau setara dengan 35.5% angka kecukupan 
gizi (AKG) yang dianjurkan. Demikian juga 
rataan kandungan zat besi dalam menu standar 
dengan makanan pokok tiwul adalah paling 
tinggi. yaitu 28.4 mg atau setara dengan 50.7% 
AKG. 
Rataan absnrbsi atau penyerapan 7at k s i  
pada makanan ibu hamil sehari dengan 
makanan pokok tiwul adalah 5.7%. lebih tinggi 
daripada dengan makanan pokok jagung (5.4%) 
atau beras (4.0%). Tingginya kandungan dan 
penverapan zat besi dalam makanan ibu hamil 
dengan makanan pokok tiwul tidak sejalan 
dengan rataan kandungan vitamin C dan protein 
sebagai zat pemacu (enhancer) penyerapan zat 
a) : AKG = Angka Kecukupan Gizi yang dianjurkan 
Fc 
( m a  
18.8 
21.8 
17.8 
23.6 
19.9 
28.4 
Makanan Menu 
Pokok 
%AKGa' 
------ 
33.6 
38.9 
32.0 
42.1 
35.5 
50.7 
Beras 
~agung 
Tiwul 
% 
AKG 
31.3 
31.3 
30.1 
45.4 
24.7 
28.0 
Vit.C 
m 
21.9 
21.9 
21.1 
31.8 
17.3 
19.6 
C) 
X 1.2 & 3 
standar 
x 1.2 a 3 
standar 
X 1.2 & 3 
standar 
Protein (a 
47.1 
62.0 
50.0 
67.0 
31.1 
41.6 
% 
78.5 
103.3 
83.3 
117.7 
51.8 
69.3 
4.0 
7.0 
5.4 
7.5 
5.7 
7.5 
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besi. Rataan kandungan vitamin C dan protein penyerapan zat besi tidak dapat dilihat secara 
dalam makanan ibu hamil sehari dengan parsial. Di samping pengamh zat-zal pernacu. 
makanan pokok tiwul justem paling rendah. perlu diperhatikan juga adanya pengamh zat-7at 
yaitu 17.3 mg (24.7% AKG) dan protein 3 1.1 g penghambat penyerapan zat besi antara lain 
(51.5%AKG). Namun demikian faktor - faktor tanin. fitat, oksalat dan kalsium seperli disajikan 
yang mempengamhi tinggi rendahnya pada Tabel 2. 
Tabel 2 
Rataan Kandungan Zat Besi, Tanin. Fitat, Oksalat, Kalsium dan Penyerapan Zat Besi 
Dari Makanan lbu Hamil Schari 
Beras X 1.2 & 3 18.8 1154 261.5 14.3 2700 4.0 I s t a n i r  1 21.8 1 853 I 6 I 12.9 / 3002 / 7 0  
Makanan 
@w?Z X 1 ,2&3 17.8 980 342.7 13.4 1714 5.4 I standar 1 23.6 1 I024 1 287.0 / 13.3 / 882 I 7.5 
Tiwul X 1.2&3 838 341.5 1412 
Menu 
I 1 I I I I I 
: X 1.2 & 3 = Nilai rataan dari menu 1.2 dan 3. 
Pokok 
Tampak pada Tabel 2 rataan kandungan 
tanin pada makanan ibu hamil dengan makanan 
pokok beras (1154 mg), lebih tinggi daripada 
dengan makanan pokok jagung (980 mg) atau 
tiwul (838 mg). Demikian juga halnya rataan 
kandungan oksalat dan kalsium dalam makanan 
ibu hamil dengan makanan pokok beras, 
masing-masing adalah 14.3 mg dan 2700 mg, 
lebih tinggi daripada dengan makanan pokok 
jagung (13.4 mg dan 1714 mg) atau tiwul (4.6 
mg dan 1412 mg). Meskipun rataan kandungan 
fitat dalam makanan ibu hamil dengan makanan 
pokok beras (261.5 mg) lebih rendah daripada 
dengan makanan pokok jagung (342.7 mg) atau 
tiwul (341.5 mg), tetapi menunjukkan 
Fe (ma) 
penyerapan rat besi paling rendah. Asam fitat 
mempunyai daya hambat terhadap penyerapan 
7at besi lebih kuat daripada tanin (4. 7). Akan 
tetapi interaksi antara zat-zat . pemacu dan 
penghambat penyerapan zat besi dalam 
makanan ibu hamil dengan makanan pokok 
tiwul menunjukkan penyerapan 721 besi yang 
paling tinggi. 
Pada ketiga makanan pokok penyerapan zat 
besi dari makanan ibu hamil (menu standar) 
(Tabel 2) lebih tinggi daripada menu biasa. 
yaitu masing-masing untuk makanan pokok 
tiwul (7.5% vs 5.7%), jagung (7.5% vs 5.4%) 
dan beras (7.0% vs 4.0%). Tingginya 
penverapan 7at besi pada makanan ibu hamil 
I C) I I I I I I 
(ma) 
Tanin 
(ma) 
Fitat 
(ma) 
Oksalat 
(ma) (%) 
Kalsium AbaFe 
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(menu standar) karena penambahan daging pi1 dan buah pepaya disajikan dalam Tahel 3 
ayam (meat factor) yang herperan sebagai dan 4. 
pemacu penyerapan zat besi. Tampak pada kedua tahel tersebut bahwa 
penambahan pi1 vitamin C (100 mg) 
memberikan pengaruh yang sama dengan 
Pmgoruh penambahan vitamin C pemberian 250 g pepaya terhadap kenaikan 
penyerapan zat besi dari makanan ibu hamil 
Bahan makanan swnber vitamin C yang dengan makanan pokok beras (42.7%) dan tiwul 
digunakan dalam ujicoba adalah yang paling (46.0%). Sedangkan pada makanan ibu hamil 
sering ditemukan di wilayah penelilian. yaitu dengan makanan pokok jagung terlihat 
pepaya. Hasil analsis di laboratorium. dalam perbedaan kenaikan penyerapan zat besi karena 
100 mg pepaya masak mengandung sekitar 44 pengarnh pemberian pi1 vitandn C (37.5%). 
mg vitamin C sehingga untuk mendapatkan jauh lebih rendah datipada pemhenan pepaya 
l00mg vitamin C diperlukan 250 mg pepaya (54.2%). 
masak. Ramn penyerapan rat besi dari makanan 
Sebagai altematif dan pembanding ibu hamil yang ditambah pi1 vitamin C dengan 
digunakan pi1 vitamin C (100 mg), karena makanan pokok tiwul (8.3%). lebih tinggi 
mudah didapalkan di Puskesmas atau warung daripada makanan pokok jagung (7.4%) atau 
warung obat setempat. Hasil ujicoba invitro beras (5.7%). 
pengaruh penambahan vitamin C dalam bentuk 
Tabel 3 
Rataan Penyerapan Zat Besi Dari Makanan Ibu Hamil Sebari, Tanpa 
dm Dengan Penambahan Vitamin C 
Makanan 
Pokok 
Beras 
J a w g  
Tiwul 
c) X 1. 2 & 3 = nilai rataan dari menu 1, 2 dan 3. 
Menu 
C) 
X l ,2&3  
standar 
X 1 . 2 8 ~ 3  
standar 
X 1.2&3 
standar 
Ampan Fe 
(mg) 
18.8 
21.8 
17.8 
23.6 
19.9 
28.4 
Abs Fe 
(mg) 
0.75 
1.53 
0.96 
1.77 
1.13 
2.13 
( O h )  
4.0 
7.0 
5.4 
7.5 
5.7 
7.5 
% Abs Fe 
+ Vit C 
(mg) 
1.07 
2.05 
1.32 
2.55 
1.65 
3.29 
- 
Kenaikan 
Ahn Fe 
(Oh) 
5.7 
9.4 
7.4 
10.8 
8.3 
11.6 
(mg) 
0.32 
0.52 
0.36 
0.78 
0.52 
1.16 
- 
(Oh) 
42.7 
34.0 
37.5 
44.1 
46.0 
54.5 
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Tabel 4 
Rataan Penyerapan Zat Besi Dari Makanan Ibu Hamil Sebari, Tanpa 
d m  Dengan Penambahan Pepaya 
Makanan 
Pokok 
Beras 
Tiwul 
c): X I ,  2 & 
Menu I Asupan Fe 
x 2 & 3 1 ;;:: standar 
X 1,2 & 3 17.8 
standar 23.6 
X 1,2 & 3 19.9 
standar I 28.4 
L
; = nilai rataan dari menu 
Abs Fe % Abs Fe Kenaikan 
+ Pepaya Abs Fe 
(mn) I (%) (mg) I ( O h )  (mn) I (%) 
Penelitian ini bersifat eksploratif yang 
lebih dihljukan untuk mengungkapkan fakta di 
lapangan tentang kandungan zat besi, zat 
pemacu dan penghambat penyerapan zat besi 
serta ketersediaan hayati (penyerapan) zat besi 
makanan ibu hamil sehari-hari. Untuk itu 
contoh makanan (meal) pada penelitian ini 
diambil dan ditakar oleh ibu sendiri sesuai 
dengan kebiasaan masing-masing. 
Dari penelitian ini ditemukan adanya 
kecendemngan kandungan Tat besi pada 
makanan ibu hamil dengan makanan pokok 
tiwul lebih tinggi daripada makanan pokok 
jagung, atau beras. Meskipun demikian masih di 
bawah angka kecukupan gizi yang dianjurkan 
(35.% AKG). Ketersediaan hayati zat besi pada 
makanan ibu hamil dengan makanan pokok 
tiwul lebih tinggi daripada makanan pokok 
jagung atau beras. Temuan ini sejalan dengau 
hasil pengumpulan data lapangan oleh 
Puditbang Gizi pada tahun 1973 dimana 
prwalensi anemi gizi besi terendah pada ibu 
hamil ditemukan di wilayah dengan makanan 
pokok gaplek. 
Penambahan 100 mg vitamin C baik berupa 
pi1 maupun buah pepaya masak (250 g) &pat 
meningkatkan penyerapan zat besi dari 
makanan ibu hamil dengan makanan pokok 
beras, jagung dan tiwul sekitar 37.5% - 54.2%. 
Penelitian ini membuktikan bahwa makanan 
ibu hamil dengan makanan pokok tiwul yang 
sering dianggap makanan kelas rendah (inferior 
goods) ternyata dalam ha1 penyerapan 
(ketersediaan hayati) zat besi tidak lebih rendah 
daripada makanan pokok jagung atau beras. 
Untuk mengurangi keterganhmgan pada beras 
.perlu digalakkan kembali upaya penganeka- 
ragaman pangan dengan mengkonsumsi 
makanan pokok selain beras dalam susunan 
menu gizi seimbang. 
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